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Zusammenfassung 



Verfahren zum Abstellen einer Brennkraftmaschine und Brennkraftmaschine qe- 
eignet zur Durchfuhrung dieses Verfahrens 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Abstellen einer Brennkraftmaschine und 
eine zur Durchfuhrung dieses Verfahrens geeignete Brennkraftmaschine. Dabei 
wird nach einem Abschaltbefehl fur eine Brennkraftmaschine die Drosselklappe im 
Ansaugluftsystem nochmals geoffnet um eine groftere Menge Frischluft in die 
Brennraume der Brennkraftmaschine saugen zu konnen. Dies erhoht die Gaskraf- 
te in den Brennraumen wahrend des Auslaufens deutlich, so dad die Brennkraft- 
maschine sich kontrolliert abstellen laBt. Gleichzeitig werden eventuell noch vor- 
handene Verbrennungsprodukte aus den Brennraumen der Brennkraftmaschine 
entfernt. Dadurch werden die Voraussetzungen fur einen Direktstart der Brenn- 
kraftmaschine ohne Anlasser geschaffen. 
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Verfahren zum Abstellen einer Brennkraftmaschine und Brennkraftmaschine ae- 
eiqnet zur Durchfuhruna dieses Verfahrens 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Abstellen einer Brennkraftmaschine und 
eine zur Durchfiihrung dieses Verfahrens geeignete Brennkraftmaschine. 

Heutige Brennkraftmaschinen konnen iiblicherweise nicht aus dem Stillstand ohne 
ein Hilfsaggregat in Betrieb genommen werden. In dem Oder den Zylindern von 
Brennkraftmaschinen, bei denen der Kraftstoff innerhalb des Ansaugtraktes der 
Verbrennungsluft zugefiihrt wird, befindet sich in der Regel kein oder nur wenig 
ziindfahiges Luft-Kraftstoff-Gemisch, so daft eine Aktivierung der Zundquelle einer 
Fremdzundung nicht ausreicht eine Verbrennung in Gang zu setzen. Es wird da- 
her ein - iiblicherweise elektrisch betriebener - Hilfsantrieb, ein sogenannter An- 
lasser, verwendet, urn die Brennkraftmaschine auf eine sogenannte Startdrehzahl 
zu bringen. Bei dieser Drehzahl wird genugend ziindfahiges Gemisch in die Zylin- 
der gesaugt, mittels einer Fremdzundeinrichtung entziindet und so die Brenn- 
kraftmaschine in Betrieb genommen. Der Anlasser kann dann abgeschaltet wer- 
den und die Brennkraftmaschine dreht sich aus eigener Kraft weiter. 

Anders verhalt sich die Situation bei Brennkraftmaschinen, bei denen der Kraftstoff 
direkt in mindestens einen Zylinder eingebracht wird, wobei der Kraftstoff iibli- 
cherweise unter Druck in den mindestens einen Zylinder eingespritzt wird. Wird 
nun bei einer stillstehenden Brennkraftmaschine Kraftstoff in einen oder mehrere 
Zylinder eingespritzt und anschlie&end gezundet, so kann die entstehende Gas- 
kraft ausreichen, urn einen zugehorigen Kolben zu bewegen. Die Bewegung des 
Kolbens gibt iiber einen Pleuel somit der Kurbelwelle einen Drehimpuls, der aus- 
reichend sein kann, die normale Abfolge der Takte einer Brennkraftmaschine ein- 
zuleiten. Somit kann die Brennkraftmaschine ohne Benutzung eines Anlassers in 
Betrieb genommen werden bzw. direkt gestartet werden. 
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Allerdings sind mehrere Voraussetzungen zu erfiillen, damit eine Brennkraftma- 
schine direkt in der oben beschriebenen Art starten kann. So sollte sich minde- 
stens ein Kolben eines Zylinders der Brennkraftmaschine in einer Position befin- 

5 den, in der ein Einspritzen von Kraftstoff und anschlieliendes Zunden des ent- 
standenen Luft-Kraftstoffgemisches tatsachlich zu einer Bewegung des in dem 
Zylinder befindlichen Kolbens fuhrt. Bei einer Viertaktbrennkraftmaschine muftte 
der Kolben sich also im Expansions- oder Arbeitstakt befinden, wobei das minde- 
stens eine zugehorige AuslaBgaswechselventil noch nicht geoffnet sein darf. Dies 

10 kann z. B. in einer Position von ca. 5° bis 10° Kurbelwinkel nach oberem Totpunkt 
(OT) sein. Bei einer Position von ca, 5° bis 10° vor OT wurde sich Kolben auch 
bewegen. Allerdings wurde sich dann die Kurbelwelle entgegen der gewunschten 
Drehrichtung bewegen. In der DE 198 35 045 wird beispielhaft ein Verfahren zum 
Direktstart beschrieben. Es wird dabei ein geeigneter Brennraum, gebildet aus 

15 Zylinder und Kolben, identifiziert, der sich im Arbeitstakt befindet und geniigend 
Luftvolumen enthalt. AnschlieSend wird eine vorgegebene Brennstoffmenge ein- 
gespritzt und geziindet. Allerdings geht die DE 198 35 045 davon aus, daB trotz- 
dem noch ein, wenn auch kleiner dimensionierter, Anlasser zum Starten der 
Brennkraftmaschine benotigt wird. 

20 

In der DE 197 17 497 wird ein etwas anderer Ansatz gewahlt. Hier wird durch ei- 
nen direkt auf der Kurbelwelle montierten Startermotor, der nach dem Start als 
Generator dient, ein sogenannter Starter-Generator, die Kurbelwelle in eine be- 
vorzugte Position bewegt. In dieser bevorzugten Position kann z. B. das Anlassen 
25 der Brennkraftmaschine durch das oben beschriebene Verfahren des Einspritzen 
von Kraftstoffs und anschlieBendes Zunden erheblich erleichtert werden. 

In der WO 01/48373 wird die gewunschte Kolbenposition dadurch erreicht, dali 
bereits beim Abstellen der Brennkraftmaschine diese gewunschte Position ange- 
30 steuert wird. Da nach Abstellen der Ziindung und der Kraftstoffzufuhr die Brenn- 
kraftmaschine sich auf Grund der Massentragheit noch einige Umdrehungen wei- 
terbewegt, das sogenanntes Auslaufen der Brennkraftmaschine, bis sie durch die 
Reibungs- und Gaskrafte zum Stillstand gekommen ist, kann beispielsweise 
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durch ein kontrolliertes Abstellen, durch ein Weiterbewegen der Kurbelwelle mit- 
tels eines Hilfsantriebes oder mittels Ausfiihren zusatzlicher einzelner Arbeitstakte 
wahrend des Abstellens eine geeignete Position zum Direktstart erreicht werden. 

5 Die genannten Verfahren weisen jedoch den Nachteil auf, daft sie sich nur auf das 
Erreichen einer gunstigen Kolbenposition zum direkten Start mittels Hilfsantrieben 
Oder zur Erieichterung des Starts einer Brennkraftmaschine konzentrieren. Sie 
vemachlassigen dabei, daft sich in dem oder den Zylindem noch groftere Mengen 
Verbrennungsprodukte befinden konnen, so daft ein eventuell spater stattfinden- 
10 des direktes Anlassen der Brennkraftmaschine mittels des oben beschriebenen 
Verfahrens auf Grund mangelnden Sauerstoffs in dem oder den Zylindem nicht 
durchfiihrbar ist. 

Vor diesem Hintergrund war es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfah- 
15 ren zu entwickeln, welches das kontrollierte Abstellen der Brennkraftmaschine mit 
einfachen Mitteln bewerkstelligen kann und gleichzeitig ein Maximum an Sauer- 
stoff fur einen direkten Start innerhalb der Brennraume der Brennkraftmaschine 
zuriicklaftt, sowie eine Brennkraftmaschine zur Durchfiihrung dieses Verfahrens. 

20 Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 so- 
wie durch eine Brennkraftmaschine mit den Merkmalen des Anspruchs 6 gelost. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspruchen enthalten. 

25 Das erfindungsgemafte Verfahren zum kontrollierten Abstellen einer Brennkraft- 
maschine mit Fremdziindung zeichnet sich dadurch aus, daft sich wahrend des 
Auslaufens der Brennkraftmaschine^ in den Kompressions- bzw. Arbeitstakten ein 
moglichst grower Zylinderinnendruck aufbauen kann. Dies laftt sich dadurch errei- 
chen, daft nach Abschalten der Fremdziindung und der Kraftstoffzufuhr die zuvor 

30 geschlossene Drosselklappe mindestens einmal urn einen gewissen Drehwinkel- 
betrag geoffnet wird. Gegeniiber dem iiblichen Verfahren zum Abstellen einer 
Brennkraftmaschine mit geschlossener Drosselklappe wird bei dem erfindungs- 
gemaften Verfahren wahrend des Abstellens deutlich mehr Frischluft in die Zylin- 



- 4 - 

der gesaugt. Dies bedeutet, daB der Zylinderinnendruck wahrend der verbleiben- 
den Kompressionstakte wahrend des Auslaufens der Brennkraftmaschine deutlich 
erhoht ist gegeniiber dem Zylinderinnendruck einer auslaufenden Brennkraftma- 
schine mit geschlossener Drosselklappe. Obliche Werte sind hier z. B. 5 bar Zylin- 

5 derinnendruck bei geschlossener Drosselklappe gegeniiber z. B. 20 bar Zylinde- 
rinnendruck bei vollig geoffneter Drosselklappe. Durch den erhohten Zylinderin- 
nendruck entstehen hohere Gaskrafte. Die Reibungskrafte andern sich nur gering- 
fugig. Das Verhaltnis von Gaskraften zu Reibungskraften wird somit groBer. Die 
Gaskrafte sind kurbelwinkelabhangig. Sie erreichen ihr Maximum im jeweiligen 

10 oberen Totpunkt (Hochdruck OT). Das Kraftegleichgewicht der Gaskrafte des Ex- 
pansions- und des Kompressionszylinders liegt bei etwa 90°KW nach OT (bezo- 
gen auf den Expansionszylinder). Diese Winkellage ist eine vorteilhafte Abstellpo- 
sition, da sie das anschlieBende Wiederanlassen begiinstigt. Hohe Gaskrafte be- 
gunstigen somit eine fur den Direktstart geeignete Abstellposition. Von Vorteil ist 

15 es auBerdem noch, daB bei geoffneter Drosselklappe durch die in die Brennkraft- 
maschine einstromende Frischluft eventuell noch vorhandene Verbrennungspro- 
dukte aus den Brennraumen der Brennkraftmaschine entfernt werden. Dadurch 
wird sichergestellt, daB bei einem Direktstart bestehend aus Einspritzen von Kraft- 
stoff in einen Brennraum und Ziinden des entstehenden Kraftstoff-Luft Gemisches 

20 genugend Sauerstoff fiir eine Verbrennung des Kraftstoffs zur Verfiigung steht. 

Es ist allerdings auch vorstellbar, daB das beschriebene Verfahren bei Brenn- 
kraftmaschine ohne Drosselklappe und mit unabhangig einzeln ansteuerbaren 
Gaswechselventilen durch eine entsprechende Ansteuerung der Gaswechselventi- 
25 le ausgefuhrt werden kann. Letztendlich stehen hier die Drosselklappe bzw. die 
Ansteuerung der Gaswechselventil stellvertretend fur ein variables GaszumeBsy- 
stem, welches die Zufuhr von Verbrennungsluft in die Brennkraftmaschine kontrol- 
liert. 

30 Wenn wahrend des Auslaufens der Brennkraftmaschine die Drosselklappe geoff- 
net ist, konnen sich Komfortprobleme durch Schiitteln oder Ruckeln der Brenn- 
kraftmaschine ergeben. In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird die 
Drosselklappe unmittelbar nach dem Abstellen des Motors nur kurz geoffnet urn 
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die Zylinder mit Frischluft zu spulen. Danach wird die Drosselklappe wahrend des 
Auslaufens mindestens einmal geschlossen, um ein weicheres Auslaufen der 
Brennkraftmaschine zu erzielen. Rechtzeitig bevor die Brennkraftmaschine zum 
volligen Stillstand kommt, wird die Drosselklappe noch einmal geoffnet, um einen 
5 kontrollierten Stillstand zu erreichen. Gleichzeitig wird so noch einmal die Frisch- 
luftzufuhr in die Verbrennungsraume maximiert. 

GemaR einer Weiterbildung des Verfahrens wird zur Ansteuerung der Drossel- 
klappe ein Drehzahlsignal herangezogen. Wahrend des Auslaufens der Brenn- 
10 kraftmaschine kann so z. B. bei Unterschreiten einer bestimmten Drehzahl die 
Drosselklappe geschlossen bzw. geoffnet werden. Ein Verfahren der zuvor be- 
schriebenen Art lalit sich so mit einfachen Mitteln verwirklichen. 

Bei einer anderen Weiterbildung der Erfindung wird der Unterdruck im Ansaugrohr 
15 oder Ansaugtrakt der Brennkraftmaschine gemessen. Das so entstehende Signal 
kann ebenfalls zur Ansteuerung der Drosselklappe verwendet werden. So konnte 
z. B. ein Erreichen eines minimalen Unterdrucks ein Signal zum SchlieBen der 
Drosselklappe geben, wie auch das Erreichen eines zuvor bestimmten maximalen 
Unterdrucks kurz vor dem Stillstand der Brennkraftmaschine ein Signal zum Off- 
20 nen der Drosselklappe geben kann. Da ein entsprechendes Drucksignal bei di- 
rekteinspritzenden Brennkraftmaschinen haufig schon vorhanden ist, laftt sich die- 
se Variante einfach umsetzen. 

Bei einer bevorzugten Ausbildung der Erfindung wird zur Drosselklappenansteue- 
25 rung das Kurbelwellen- oder Nockenwellendrehwinkelsignal herangezogen. Wird 
das jeweilige Drehwinkelsignal aufintegriert, so laBt sich die Anzahl der Nocken- 
wellen- oder Kurbelwellenumdrehungen z. B. nach der letzten Zundung feststellen. 
So kann z. B. das Offnen oder SchlieBen der Drosselklappe nach einer bestimm- 
ten Anzahl von Umdrehungen angesteuert werden. Vorteilhaft ist auch hier die 
30 einfache Umsetzung des Verfahrens, ohne das zusatzliche Sensoren etc. erfor- 
derlich sind. 
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Wie bereits ausgefuhrt ist es weiterhin von Vorteil, wenn die Drosselklappe kurz 
vor Stillstand der Brennkraftmaschine nochmals geoffnet wird. Zum einen, damit 
die Brennkraftmaschine kontrolliert zum Stillstand kommt, ist es vorteilhaft die 
Drosselklappe beim Ansaugen des sich beim spateren Stillstand ergebenden letz- 
5 ten Kompressionszylinders zu offnen. Zum anderen ist es vorteilhaft die Drossel- 
klappe beim Ansaugen des sich beim spateren Stillstand ergebenden letzten Ex- 
pansionszylinders zu offnen, urn eine maximale Frischluftzufuhr fur diesen Zylin- 
der zu erreichen, urn damit fur einen spateren Direktstart ausreichend Frischluft in 
diesem Zylinder zur Verfugung zu haben. 

10 

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Brennkraftmaschine, welche zur Durchfiihrung 
mindestens eines der genannten Verfahren geeignet ist. Die Brennkraftmaschine 
enthalt dabei mindestens einen Verbrennungsraum gebildet aus je einem Zylinder 
und je einem Kolben, einen Ansauglufttrakt sowie eine Vorrichtung, den Ansaug- 
15 luftstrom zu beeinflussen. Dies kann z. B. eine Drosselklappe sein. Aber auch eine 
separate unabhangige Steuerung der EinlaBgaswechselventile ist dazu geeignet, 
die genannten Verfahren durchzufiihren. 

20 Im Folgenden wird die Erfindung anhand der Figuren beispielhaft naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 einen Schnitt durch einen Zylinder einer schematische dargestellten 
Brennkraftmaschine mit schematisch dargestelltem Ansaugluftsystem 
25 und Drosselklappe 

Fig. 2 ein Diagramm, das einige der fur das Abstellen relevanten Funktionen 
der Brennkraftmaschine wahrend des Abstellens darstellt. 

30 Figur 1 zeigt schematisch einen Schnitt durch eine Brennkraftmaschine 1 in der 
Seitenansicht. Zu erkennen sind dabei ein Brennraum 2 gebildet durch einen Zy- 
linder 3, der von einem Kolben 4 und einem Zylinderkopf 5 begrenzt wird. Die 
Verbrennungsluft gelangt uber die Drosselklappe 8 und einen Luftansaugkanal 9 



- 7 - 

uber ein GaswechseleinlalSventil 10 in den Brennraum 2. Durch eine Einspritzduse 
14 wird im Arbeitstakt in bekannter Weise Kraftstoff in den Brennraum 2 gespritzt 
und anschlieftend von einer Fremdziindanlage in bekannter Weise durch einen 
Ziindfunken einer Ziindkerze 13 entzundet. Die bei dieser Verbrennung des im 
5 Brennraum 2 entstandenen Kraftstoff-Luft Gemisches entstehende Gaskraft be- 
wegt in bekannter Weise den Kolben 5 nach unten und setzt die Bewegung des 
Kolbens 5 in bekannter Weise uber einen Pleuel 6 und eine Kurbelwelle 7 in eine 
Drehbewegung der Kurbelwelle 7 urn. Nach der Verbrennung verlassen die 
Verbrennungsprodukte uber ein Gaswechselauslaftventil 1 1 und einen Abgaska- 
10 nal 12 die Brennkraftmaschine 1. Die Drehrichtung der Kurbelwelle ist mit einem 
Pfeil gekennzeichnet. 

Erfindungsgemaft wird nun nach Abstellen der Brennkraftmaschine 1 also nach 
Beendigung der Kraftstoffeinspritzung durch die Einspritzduse 14 in den Brenn- 

15 raum 2 und / Oder dem Ausschalten der Fremdziindanlage die Drosselklappe 8 fur 
einige Zeit geoffnet. Dies kann wahrend der ganzen Zeit des Auslaufens der 
Brennkraftmaschine 1 der Fall sein oder nur fur eine bestimmte Zeit Oder fur einige 
Umdrehungen der Kurbelwelle 7. AuBerdem kann auch der Grad der Offnung der 
Drosselklappe 8 variieren. So kann ein Offnungswinkel von z. B. 15° schon aus- 

20 reichend sein. Durch den sich im Zyjinder 3 herabbewegenden Kolben 4 wird dann 
erheblich mehr Frischluft in den Brennraum 2 gesaugt, als es bei geschlossener 
Drosselklappe 8 der Fall ware. Der dadurch deutlich erhohte Zylinderinnendruck 
im Brennraum 2 wahrend des Kompressionstaktes lalit die Brennkraftmaschine 1 
in bevorzugter Kurbelwinkelstellung zum Stillstand kommen. Gleichzeitig werden 

25 durch die erhohte Frischluftzufuhr eventuell noch im Brennraum 2 befindliche 
Verbrennungsprodukte durch das GaswechselauslaBventil 1 1 und den Abgaska- 
nal 12 aus dem Brennraum 2 entfernt. 

In Figur 2 ist in Form eines Diagramms der ProzeB des Auslaufens der Brenn- 
30 kraftmaschine mit vier Zylindern dargestellt. Aufgetragen sind hier iiber den Kur- 
belwellenwinkel das Offnen und Schlieften der GaswechseleinlaBventile, EV #1 fur 
das Einlaftventil des ersten Zylinders bis EV # 4 fur das EinlaBventil des vierten 
Zylinders, das Offnen und SchlieBen der GaswechselauslaBventile, AV #1 fiir das 
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AuslaBventil des ersten Zylinders bis AV # 4 fur das AuslaBventil des vierten Zy- 
linders, sowie der Ansaugrohrdruck bzw. Luftansaugrohrdruck, die Drosselklap- 
penposition, Drehzahl der Brennkraftmaschine und die Zeit bis zum Stillstand der 
Brennkraftmaschine nach dem Abschaltbefehl. 

5 

Nach dem Abschaltbefehl dffnet erfindungsgemaU die Drosselklappe schnellst- 
moglichst auf einen vorgegebenen Wert, der z. B. 15° gegeniiber der geschlosse- 
nen Position sein kann. Aber auch ein maximales Offnen oder Zwischenstellungen 
sind denkbar. Auf Grund der hier um 15° geoffneten Drosselklappe stromt dann 

10 vermehrt Frischluft in die Brennkraftmaschine, so daB der Absolutdruck im An- 
saugrohr ansteigt, hier von ca. 0,3 bar auf 0,8 bar. Die Brennraume werden so mit 
Frischluft gespiilt. Gleichzeitig und kontinuierlich sinkt die Drehzahl der Brenn- 
kraftmaschine auf Grund von Reibungskraften und Ladungswechselarbeit ab. Um 
die beschriebenen Gerausch- bzw. Komfortprobleme wahrend des Auslaufens zu 

15 reduzieren schlieBt dann die Drosselklappe nach einiger Zeit bzw. nach einigen 
Kurbelwellenumdrehungen wieder. Im gezeigten Beispiel ist die Drosselklappe 
nach zwei Umdrehungen wieder geschlossen. ErfindungsgemaB gilt es nun recht- 
zeitig vor dem Stillstand der Brennkraftmaschine nochmals Frischluft in die Zylin- 
der zu saugen und dadurch den Motor kontrolliert in einer gewiinschten Kurbelwel- 

20 lenposition zum Stillstand zu bringen. Das geeignete Signal zur Identifikation die- 
ses Zylinders kann sich nun wie beschrieben z. B. aus der Drehzahl, dem Ansaug- 
rohrdruck oder dem zuruckgelegten Kurbelwellenwinkel nach dem Abschaltbefehl 
ergeben. In dem gezeigten Diagramm wird daher beispielsweise nach der funften 
Kurbelwellenumdrehung seit dem Abschaltbefehl bzw. nach 1800° zuriickgeleg- 

25 tern Kurbelwellenwinkel die Drosselklappe noch einmal kontrolliert geoffnet. Durch 
das zu diesem Zeitpunkt geoffnete Gaseinlaftventil des ersten Zylinders (EV #1) 
saugt sich so der erste Zylinder erfindungsgemaR voll Frischluft und baut dadurch 
einen erhohten Kompressionswiderstand auf, der den Motor in gewunschter Kur- 
belwellenposition zum Stillstand bringt. 



30 



Patentanspriiche 



1. Verfahren zum kontrollierten Abstellen einer Brennkraftmaschine () mit 
Fremdzundung mit mindestens einem Brennraurn () gebildet durch einen Zy- 
linder () und einen Kolben, und einem zugehorigen Verbrennungsluftan- 
saugsystem () enthaltend mindestens eine Drosselklappe ( ) und/oderande- 
res variables GaszumeBsystem sowie eine Motorsteuerung 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die Drosselklappe mindestens einmal wahrend des Abstellens der Brenn- 
kraftmaschine geoffnet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Drosselklappe mindestens einmal wahrend des Abstellens der Brenn- 
kraftmaschine geschlossen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daR 

zur Ansteuerung der Drosselklappe ein Drehzahlsignal verwendet wird. 

4. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafc 

zur Ansteuerung der Drosselklappe ein Ansaugrohrunterdrucksignal heran- 
gezogen wird. 

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

zur Ansteuerung der Drosselklappe ein Kurbelwellen- oder Nockenwellen- 
drehwinkelsignal benutztwird. 
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6. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dali 

die Drosselklappe wahrend des letzten Ansaugvorgangs des spateren, sich 
bei Motorstillstand ergebenden Kompressionszylinders, geoffnet wird. 

5 

7. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Drosselklappe wahrend des letzten Ansaugvorgangs des spateren, sich 
10 bei Motorstillstand ergebenden Expansionszyiinders, geoffnet wird. 



8. Brennkraftmaschine, 
dadurch gekennzeichnet, dali 
15 sie dazu geeignet ist ein Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 

1 bis 7 auszufiihren. 



20 



